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О Б Щ А Я  ХА Р А КТ ЕР И С Т И КА  Р А Б О ТЫ 

Актуалгьно сть  те м ы.  Проблема  загрязнения  окр ужающей  среды  и 
связанного  с  этим  нарушения  экологического  равновесия  в  природе  является 
наиболее  актуальной  на  сегод няшний  д ень,  в  связи  с  этим  она  отнесена  к 
категории 1лобальных  (И. М. До нник, П.Н. Смир нов, 2001). 

По  загрязнению  атмосф еры  кр упные  птицевод ческие  пред приятия 
отнесены  к  санитарно­ опасным.  Возд ух  в  птичниках  и  вокруг   них 
пред ставляет  собой  естественный  аэрозоль,  сод ержащий  капельные  и  пьше­
вые  частиц ы.  В  возд уппюм  бассейне  птицеф абрик  сод ержатся  вредно 
д ействующие  газы.  Загр язняются  территория  и  атмосф ерный  возд ух  д алеко 
за  их  пред елами.  В  районах  крупных  птицевод ческих  пред приятий  в 
возд ушной  среде  обнаруживаются:  аммиак,  сероводород,  меркаптаны,  пыль, 
массивные  бактериальные  загрязнения  которые  пагубно  влияют  на 
состо5гаие окр ужающей природ ной среды и зд оровье люд ей. 

Отходы  птицевод ства  оказывают  негативное  влияние  на  состояние 
почв  и  вод оисточников  поэтому  возникает  необход имость  провед ения 
мониторинга в районах д ействия птицевод ческих объектов. 

Изуче нию  влияния  отходов  животновод ства  на  состояние  окр ужающей 
природ ной  среды  посвящены  работы  многих  отечественных  и  зарубежных 
авторов  (Т.К.Во лко в1 9 7 5;  Н.В.Че р ный  1990; В.Г.Суд аков  1999;  М.8пю1еп81а 
2 0 0 1; О.П.Неверова 2 0 0 3; Л.А.Коваленко, 2003 ). 

Сравнительно  мало  работ  по  экологическому  мониторингу  состояния 
окр ужающей  природ ной  среды  в  зоне  влияния  промьппленного 
птицевод ства,  ед иничны  работы  по  прогнозированию  состояния 
растительных  сообществ,  а  также  почвенных  и  вод ных  экосистем, 
под вергающихся в;шянию отходов птицеф абрик. 

Поэтому  необход имо  провод ить  экологический  мониторинг   в  зонах 
влияния  птицевод ства  с  применением  биоинд икационных  метод ов, как  более 
объективных,  так  как  сани гарно­ гигиенические  исслед ования  по чв  и  вод,  не 
д ают  пред ставления  о  ф изиологическом  состоянии  почвенных  и  вод ных 
экосистем и  способности послед них к самоочищению  (Л.Л.Коваленко, 2003). 

Це ль и за д а чи исслед ований: 

Целью  работы  явилось  выявление  инф ормативных  биоинд икационных 
показателей  д ля  экологического  мониторинга  биогеоценозов  в  зоне 
д еятельности пред приятий промышленного птицевод ства. 

Опред елены след ующие зад ачи: 
1 .Изучить  влияние  контаминантов  от  птицевод ческих  хозяйств  на 
биологическую  активность  по чвы,  состояние  д ревесных  насажд ений  в 
районах вед ения птицевод ства. 
2 .Выявить  особенности  возд ействия  загрязнения  возд ушной  среды  в  зонах 
птицевод ства  на  растительные  сообщества  с  использованием  в  качестве 
мод ельного объекта сосны о быкно ве н1 шй ,______ 
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3 .Изучить  интенсивность  процессов  самоочищения  поверхностных 
вод оисточников  от контаминантов сельскохозяйственного  происхожд ения. 
4 .На  основании  полученных  результатов  анализа  изменений  биологической 
активности  почв  под  влиянием  контаминантов  выд елить  наиболее 
объективные  показатели  биоинд икации  состояния  лесных  экосистем 
окр ужающих птицевод ческие пред приятия. 

5 .Опред елить  общие  закономерности  ф ункционирования  вод ных  и 
почвенных  экосистем в зонах антропогенного влияния. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
На учн а я  но визна. 

Провед ено  комплексное  исслед ование  состояния  окружаю1цей 
природ ной  среды  в  зоне  влияния  птицевод ческого  пред приятия  путем 
изуче ния  вод ных  и  почвенных  экосистем,  атмосф ерного  воздуха  с 
применением биоинд икационных метод ов. 

Доказана  объективность  характеристики  состояния  почвенных 
экосистем  в  зоне  возд ействия  птицевод ческих  пред приятий  по  активности 
гид ролитического  фермента  уреазы  и  оксид оред уктаз  нитратред уктазы, 
каталазы. 

Сф ормулированы  положения  о  целесообразности  провед ения 
биоинд икации  окружающей  природ ной  среды  в  зонах  влияния 
птицевод ческих  объектов  след ующими  метод ами:  биометрии 
ассимиляционных  органов  сосны  обыкновенной;  опред еления 
ф ерментативной  активности  по чв,  воды  поверхностных  вод оисточников  и 
сточных вод. 

Пред ложены  в  качестве  биоинд икаторов  состояния  вод ной  экосистемы 
р .Сысерть  в  зонах  загрязнения  отход ами  птицевод ства  инф ормативные 
показатели  активности  ф ерментов  уреазы  и  нитратред уктазы  и 
коэф ф ициенты  активности  этих  ф ерментов:  коэф ф ициент  потенциальной 
активности  нитратред уктазы  (КПН) ;  коэф ф ициент  потенциальной 
активности уреазы  ( КП У) . 

Выявле ны  общие  закономерности  ответной  реакции  био ты  (вод ной  и 
почвенной) на загрязнение контаминантами. 

Установлены биоинд икаторы процессов ад аптации почвенных  и вод аых 
экосистем к  контаминантам от птицевод ческих объектов. 

Показано  влияние  загрязненного  атмосферного  воздуха  на  состояние 
ассимиляционных органов сосны обьжновенной. 

Д ля  оценки  состояния  окружающей  природ ной  среды  в  зоне  влияния 
птицевод ства  нами  пред ложен  новый  биоинд икационный  метод  опред еления 
коэф ф ициента  интенсивности  метаболизма  (КИМ )  в  тканях  сосны 
обыкновенной  (Заявка  на  изобретение  «Способ  оценки  экологического 
состояния агробиогеоценозов в зонах антропогенного  влияния») 
X» 2006102842/ 15(003100) от 31.01.2006  
Пр а ктиче с ка я значимо сть раб о ты. 

В  практике  эколо!ического  мониторинга  окр ужающей  природ ной 
среды  в  зоне  д еятельности  птицевод ства  использован  комплекс 



биоинд икационных  метод ов,  позволяющих  объективно  характеризовать 
состояние основных сред компонентов биосф еры. 

Внед р ены  в  пр актику  экологического  мониторинга  инф ормативные 
показатели  КП Н  (коэф ф ициент  потенциальной  активности  нитратред уктазы) 
и  КП У  (коэф ф ициент  потенциальной  активности  ур еазы)  д ля  оценки 
процессов  ад аптации  вод ных  и  почвенных  экосистем  к  антропогенному 
влиянию  (Ак т  о внед рении в производ ство от  12 января 2006г). 

Пред ложен  но вый  биоинд икационньта  метод  опред еления 
коэф ф ициента  интенсивности  метаболизма  (КИ М )  в  тканях  со сны 
обыкновенной  (заявка  на  изобретение  «Способ  оц енки  экологического 
состояния  агробиогеоценозов  в  зонах  антропогенного  влияния» 
№2006102842/ 15(003100)  от 31.01.2006  

Результаты  р аботы,  пред ставленные  в  форме  практических 
рекоменд аций,  используются  в  учебном  процессе  по  региональной  экологии 
и  экологии  д ля  студ ентов  аграрных  вузов  (Рекоменд ации  по  мониторингу  в 
зоне д еятельности птицевод ческих пред приятий приложение 3) 

Показана  возможность  использования  пред ложенных  биоинд икационных 
метод ов  д ля  разработки  ПД Н  веществ  на  объекты  окр ужающей  природ ной 
сред ы. 

По ло же ния вьшо симые на защ иту: 
1 .  Обоснование  необход имости  провед ения  комплекса  биоинд икационных 
метод ов  экологаческого  мониторинга  д ля  оценки  состояния  экосистемы  в 
зоне влияния птицевод ческих 1ф ед приягий. 

2. Пер спективность  пр именения пред лагаемых метод ов  ф ерментативного 
анализа  сточных  вод  д ля  опред еления  степени  их  о чистки  на  очистных 
сооружениях,  а также  д ля разработки  ПД Н  на  вод ные  экосистемы  в  районах 
сельскохозяйственного вод опользования, 

3. Пр огностическое значение пр именения пред лагаемых  метод ов 
ф ерментативного  анали.за  по чвы  д ля  опред еления  степени  д еград ации 
почвенных  экосистем  и  их  способности  к  самовосстановлению,  а  та кже  д ля 
разработки  нормативов  ПД Н  на  почвенные  экосистемы  в  районах  д ействия 
птицевод ческих пред приятий. 

4. Целесообразность  изуче ния ад аптационно­ приспособительных  реакций 
почвенных  и  вод ных  экосистем,  под вергающихся  антропогенному  в^ шятпо 
д ля прогнозирования их состояния и ф ункц ионир ования, а та кже  пр инятия 
трамотных р ешений по провед ению рекупьтиваиионных мероприятий. 

5. Доказательство  объективности,  инф ормативности  и  экспрессности 
пред лагаемых  метод ов  биоинд икаиии  состояния  вод ных,  почвенных 
экосистем  в  зонах  влияния  птицевод ства  с  использованием  показателей 
цотенциа1П.ной  активности  ф ерментов  уреазы  и  нитратред уктазы  в 
контаминированных почвах и водах. 



Апро б ац ия  раб о тьь 
Основные  результаты  д иссертационной  работы  д оклад ывались  и 
обсужд ались  на  след ующих  межд ународ ных  научно­ практических 
конф еренциях:  «Эко ло гия  и  жизнь»  Пенза  2004г.«Экология  и  безопасность 
жизнед еятельности»  Пенза  2004г.«Перспективные  направления  научных 
исслед ований молод ых ученых Ур ала и Сибирго) Троицк 2004г. 
«Наука  и  образование­ аграрному  производ ству».  Ур ГС ХА  Х.Екатеринбург 
2005г.«Молод ежь  и  наука»  Ур ГС ХА  г.Екатеринбург   2004г.  «Сибир ская 
д еревня: история, современное состояние и перспективы развития»2006  г. 

Птб лнкапии. 
По  теме  д иссертации  опубликовано  5  печатных  работ.  Под ана  заявка  на 
изобретение  «Способ  оценки  экологического  состояния  агробиогеоценозов  в 
зонах антропогенного влияния» №2006102842/ 15(003100)  от 31.01.2006  

Стр уктур а  и  о бъе м  раб о ты.  Диссертационная  работа  состоит  из 
введ ения,  собственных  исслед ований,  результатов  исслед ований, 
заключения,  3  пр иложений,  списка  использованной  литературы.  Текст 
д иссертации  изложен  на  129  страницах,  иллюстрации  включают  26  таблиц, 
17  рисунков.  Библиограф ия  пред ставлена  216  работами,  из  них  36  
зарубежных авторов. 

С О БС Т ВЕН Н ЫЕ  И С С Л ЕД О ВА Н И Я 

Об ъе кты и ме то д ы иссле д сжания 

Объект  исслед ования­ компоненты  природ ной  среды  (вод а,  хючва, 
растительные  сообщества)  в  зоне  влияния  ФГУ П  ППЗ  «Сверд ловский», 
с.Кашино,  Сверд ловской  области.  Работа  выполнялась  на  территории 
племзавода и прилегающих к не му участков. 

Контр ольный  участок  (КПП) ,  расположен в  этом  же  районе, на  уд алении 
5 км  от  ППЗ  «Сверд ловский»,  в  юго­ западном  направлении.  Так  как  по 
д анным  Гид рометеоцентра  Сверд ловской  области  в  зоне  расположения 
пред приятия  преоблад ают  юго­ западные  5 2%  и  северо­ западные  до  2 0% 
ветра. 

Метод ика  опред еления  хлорофилла  в  совокупности  с  ме юд ом 
опред еления  каталазы  в  хвое  сосны  обьгеновенной,  с  учетом  результатов 
состояния  показателей  полученных  этими  метод ами,  предложена  нами 
впервые,  как  метод  оценки  негашвыого  влияния  отходов  птицевод ства  на 
окр ужающую природ ную среду. 

Всего  проведено  1224  биологических,  химических  и  экологических 
исслед ований  по чвы,  1260  анализов  образцов  вод ы,  638  определений  органов 
со сны  обыкновенной.  В  провед енном  экологическом  мониторинге 
окр ужающей  природ ной  среды  выполнено  обобщение  3446  показателей 
изучаемых  образцов  компонентов  водной  и  почвенных  экосистем  и 
растительных сообществ. 

Все  направления  исслед ований  обусловлены  необход имостью 
составить  общую  картину  влияния  птицевод ческого  объекта  на  состояние 
окружающей природ ной сред ы. 



Результаты  провед енных  исслед ований  позволяюг   пред ложить 
след ующую стратегию экологического мониторинга  ( схема исслед ований 1 ). 

Экологический мониторинг  за состоянием биосф еры в зоне 
д еятельности птицевод ческих пред приятий 

Биоинд икация 
состояния 

атмосферного 
воздуха  (биометрия 

opi анов со сны 
обыкновенной, 

определение 
сод ержания 
хлороф илла, 

каталазы в хвое) 

Санитарно­
гигиеническое 

состояние  и 
биологическая 

активность по чв в 
зоне влияния 

птицевод ческих 
объектов 

т 

Санитарно­
гигиеническое 

состояние 
природ ных вод в 

зоне влияния 
птицевод ческих 

пред приятий 

JL 
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Рис.1 Схема исслед ований 



Р ЕЗ УЛ ЬТ А Т Ы  И С С ЛЕД О ВА НИ Й 

Био инд нкац ия  атмосферного  во зд ух а  с испо льзо вание м  в  каче стве  
мод ельного  о бъе кта  со сны о б ыкно ве нно й в  зоне  ле яте льио сти  ППЗ 

«Све рд ло вский» 

Наиболее  пр остым  биоинд икационным  метод ом  оценки  состояния 
окр ужающей  природ ной  среды  являе тся  изучение  комплекса  признаков 
хвойных.  Анализ  морф ометрических  показателей  сосны  обыкновенной 
произрастающей  на  изучаемых  пробных  площад ях  показал,  что  в 
наибольшей  степени  негативное  возд ействие  отходов  племптицезавода 
пр оявляется  на  пробных  площад ях  10,50  и  1000м  в  северо­ западном 
направления.  Поскольку  зд есь  выявле ны  самые  низкие  показатели 
морф ом стрии  хвои  за  три  года  жизни.  Степень  нарушения  ассимиляционных 
органов  (хлорозы,  некрозы)  снижается  по  мере  уд аления  от  источника 
загрязнения.  Высо кий  процент  выявленных  нарушений  вблизи  источника 
за1рязнения  в  рад иусе  200м  и  на  уд алении  1000м  в  северо­ западном 
направлении  свид етельствуют  о  высоком  сод ержании  поллютантов  в 
атмосфере и возд ействии их  на этих пробных площад ях. 

Результаты  опред еления  д лины,  шир ины  хвоинок  и  веса  1000  1пт, 
под твержд ают,  что  уровень  возд ействия  остаётся  очень  высо ким  в  рад иусе 
до  50м  в  зоне  влияния  источника  загрязнения.  Результаты  измерения  хвои  в 
марте  согласуются  с  д анными  полученными  в  д екабре,  что  след ует  из 
естественных  процессов  жизнед еятельности  д еревьев  поскольку  в  зимний 
период процесс ассимиляции заторможен. 

Более  глубокие  исслед ования  состояния  окр ужающей  природ ной  среды 
с  применением  метод ов  опред еления  сод ержания  хлорофилла  и  фермента 
каталазы  в  хвое  сосны  обьжновенной  в  зоне  д еятельности  пред приятия 
согласуются сд анными морф ометрии. 

Установлено,  чго  интенсивно  процесс  ф отосинтеза  осуществляется 
ассимиляц ионными  органами  сосны  обыкновенной  в  осенний  период.  Резко 
снижается зимой и усиливается к  весне (рис.2 ). 

Самые  благоприятные  условия  д ля  ф ункционирования 
ассимиляционньпс  органов  сосны  обьжновенной  выявлены  на  контрольно­
пробной  площад и,  где  показания  хлорофилла  наиболее  высокие­ 0 ,48% 
д екабрь; 0 ,8 6% март;  1 ,6%  сентябрь (р ис.2 ). 

Данные  о  сод ержании  хлорофилла  в  хвое  в  зимний  период  либо 
значительно  сниже ны  по  сравнению  с  нижним  пределом диапазона  значений 
сод ержания  хлорофилла  д ля  хвои  сосны  обыкновенной  по  литературным 
д анным  (0 ,3 ­ 1 ,3 %),  либо  незначительно  пр евышают  этот  нижний  пред ел  на 
всех пробных площад ях, за исключением контрольно­ пробной площад и. 

Ве сной  сод ержание  хлорофилла  в  хвое  на  разных  расстояниях  от 
объекта  было  значительно  выше,  чем  в  зимний  период  и  составляло  0,52­
0 ,7 6%  в расчете на абсолютно сухую массу хвои. 



Наиболее  высокий  уровень  сод ержания  хлороф илла  выявлен  в  осенний 
период  в  юго­ западном  направлении  на  всех  пробных  площад ках, 
пр евышающий  верхний  пред ел  колебаний  сод ержания  хлороф илла, 
указанный  в  литературных  источниках  (0 ,3 ­ 1 ,3 %),  за  исключением  пробной 
площади  200м.  Са мый  низкий  показатель  ур овня  сод ержания  хлорофилла  в 
хвое  сосны  обыкновенной  в  осенний  период  был  выявлен  на  Пробной 
площади  1000м  в  северо­ западном  направлении,  что  указывает  на  негативное 
возд ействие  на  ассимиляционные  орх­ аны  д еревьев  несанкционированного 
помётохранилища, расположенного вблизи от этой площади (рис.2 ). 

Та ким  образом  наши  исслед ования  показывают,  что  антропогенное 
возд ействие  на  процесс  ф отосинтеза  в  ассимиляционных  органах  д еревьев 
сосны обьпсновенной в наибольшей степени проявляется в осенний период. 

Фер ментативный  анализ  свид етельствует  о  наибольшей  активности 
фермента  каталазы  в  зимнее  вр емя  год а.  Выявле нная  закономерность 
обусловлена  затуханием  ассимиляц ионных  процессов  с  преоблад анием 
процесса  анаболизма  (разрушения  ор ганических  веществ­ д иссимиляций; 
накопленных  в  результате  ассимиляц ионных  процессов  в  вегетационный 
период органических веществ; сахара, аскорбиновой кисло ты и т.д .). 

Расстояние  по  мере  уд аления  от 
источника  заг рязнения  в  с*^  направлении 

аzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  декабрь 2003г  
В  март 2004Г 
□  сентябрь 2004Г 

Рис.  2  Уровень  сод ержания  хлороф илла  в  хвое  2  года  жизни,  по  мерс 
уд аления от 11113 «Сверд ловский», в северо­ западном направлении. 
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Рис.3 Ур овень активности  фермента  каталазы  в  хвое  2  года  жизни  в 

перерасчете  на  абс.сухой  вес  хвои(см Ог),  по 
ГШЗ«Свер д ловский», в северо­ западном направлении. 

мере  уд аления  от 

Высо кие  результаты,  превьппаюпще  показатели  активности  каталазы, 
получены  на  пробных  площад ях  уд алённых  на  200­ 1000м  в  с­з  и  50­ 1(Ю0м  в 
ю­ з  направлениях.  При  этом  самая высокая  активность  каталазы  в  хвое  сосны 
обьжновенной  первого  года  жизни  на  пробной  площади  500м  в  с­з 
направлении  и  в  хвое  второго  года  жизни  на  пробной  площади  50м  ю­з 
направлении.  Возможно  это  явление  обусловлено  усилением  процессов 
деградации  на  д анных  пробных  площад ях,  связанных  с  повышенным 
сод ержанием  помёта  на  прилегающих  участках.  Данные  об  активности 
каталазы  на  пробных  площад ях  10,50м  северо­ западном  направлении 
снижены  по  сравнению  с та ко выми  на  контрольном  учаспсе  в  2,2­ 1,8 раз, что 
характеризует  общий  уровень  сниже ния  биологических  процессов  в  хвое 
д еревьев  и  согласуется  с  д анными  о  накоплении  хлорофилла  в  процессе 
ассимиляции (рис 3 ). 

Значительно  снижена  по  сравнению  с  зимним  период ом  активность 
каталазы  весной  и  не  под твержд ается  тенд енция  выявленная  в  зимний 
период, а именно:  самый высокий  уровень  активности каталазы был в  хвое на 
контрольном  участке.  С  началом  вегетационного  периода  резко  усиливаются 
процессы  ассимиляц ии,  что  является  причиной  снижения  активности 
каталазы в растутцих ассимиляционных органах. 

Данные  об  активности  каталазы  в  хвое,  полученные  в  сентябре 
согласуются  с  д анными  за  весенний  период.  Значительными  были  отличия  в 
результатах  опред еления  каталазы  на  контрольно­ пробной 
площади в  хвое второго  года жизни по  сравнению  с весенним  периодом  (25,3  
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против  33,8  см^О̂  'Va мин). На  всех пробных площад ях в  зоне влияния отходов 
племд тицезавода  показатели  активности  каталазы  в  хвое  осенью 
незначительно отличались от д анных полученных весной. 

При  этом  тенд енция изменения  активности  каталазы в  зависимости  от 
уд аления от источника загрязнения сохранилась осенью. 

Таким  образом,  на ши  исслед ования  по  определению  каталазы  в  хвое 
сосны  обыкновенной  в  зоне  влияния  пред приятия  показывают,  что 
активность  фермента  на  контрольной  иробной  площади  наиболее  стабильна. 
В  зонах  загрязнения  вьмвле ны  оттслонения,  как  в  сторону  усиления 
(500 ,1000м),  так  и  в  сторону  сниже ния  (10 ,50м)  активности  каталазы  в 
зависимости  от  степени  ад аптации  д еревьев  к  контаминантам  (отход ам 
птицеф абрики). 

Для  провед ения  объективной  оценки  влияния  антропогенного 
возд ействия  на  уровень  метабопитических  процессов  в  хвое  сосны 
обьпшовенной  введ ены  д ополнительные  коэф ф ициенты,  показывающие 
соотношение  процессов  ассимиляции  и  д иссимиляции  в  хвое  сосны 
обыкновенной. 

В  качестве  коэф ф ициента  интенсивности  метаболнгизма  (КИМ ) 
принято  отношение  показателя  сод ержания  хлорофилла  (мг/ 1г)  в  хвое  сосны 
обыкновенной  к  показателю  активности  каталазы  (см^Ог   '72  „ии)  в  этом  же 
субстрате. 

а  m Vlr  аzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  иг  хпороф 

КИ М  =   =  

в  CM̂ O^'ViMaH  всм'Ог 

гд е, а ­  численное значение сод ержания хлорофилла 
в  ­  численное значение активности фермента каталазы 

Данные  математической  обработки  результатов  опред еления 
показателей  метаболизма  под твержд ают  анализ  результатов  опред еления 
хлорофилла  и  каталазы  в  хвое  сосны  объшновенной  и  позволяпют 
количественно  опред елить  изменения  процесса  интенсивности  ассимиляции 
в  зависимости от уд аления д еревьев от источника загрязнения. 

Анализ  результатов  опред еления  д инамики  коэф ф ициента  метаболизма 
(КИМ )  показывает,  что  послед няя  имеет  од инаковый  характер  на  всех 
пробных  площад ях  в  зоне  влияния  отходов  ППЗ  «Сверд ловский»,  а  именно: 
резкое  усиление  интенсивности  метаболических  процессов  от  зи мы  к  весне 
(от  2,7  до  15  р аз),  прод олжающееся  до  осени  (за  исключением  шющади 
1000м в  с­з направлении).  Од нако в  вегетационный период (от ве сны к  осени) 
не  столь  выражено  изменение  интенсивности  процессов  метаболизма,  как  в 
пред ыд ущий период (от зимы к весне), всего в 1,7­ 2,3  раза. 

В  целом  усиление  метаболизма  за  изучаемый  период  было  наиболее 
значительно  на  пробных  площад ях  в  юго­ западном  направлении  вблизи 
источника загрязнения (10­ 50м) н на уд алении 500­ 1000м. 
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Иная  закономерность  изменения  интенсивности  процессов 
метаболизма  (КИМ )  выявлена  на  контрольной  площад и.  Зд есь  усиление 
этого  процесса  происходит  не  столь  резко, как  на площад ях  зоны  загрязнения 
и  имеет  постепенньй  характер  от  весны  к  осени.  С  общим  показателем 
возрастания КИ М  в 4,3 раза  (рис.4 ,5 ). 

□ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  10м 

■   50м 

Q200M 

■   SOOM 

Q1000м 

т  КПП S  км в  ю­э  направлении 

Рис.4  Динамика коэф ф ициента интенсивности метаболических процессов 
(КИМ )  в хвое сосны обыкновенной  (2 года жизни), по мере уд аления от ГШЗ 
«Сверд ловский», в северо­ западном направлении. 

□   Юм 

■   5 0 м 

а  2 0 0 м 

■   SO O M 

□   1 0 0 0 м 

■   КПП 5  к м  вю­ э 
направлении 

Рис,5  Динамика  коэффициента  интенсивности  метаболических 
процессов  (КИМ )  в  хвое  сосны  обыкновенной  (2  года  жизни),  по  мере 
уд аления от ППЗ  «Сверд ловский», в юго­ западном направлении. 
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Показатели  интенсивное !и  метаболических  процессов  в  хвое  сосны 
обыкновенной  на  контрольной  площади  на  наш  взгляд  можно  принять  за 
норму­ меру,  сравнивая  с  которой  аналогичные  показатели  на  д ругих 
пробных  площад ях,  оценивать  уровень  негативного  возд ействия  отходов 
сельскохозяйственного производ ства. 

Согласно  результатам,  в  разное  время  года  относительные  показатели 
на  кон'ф ольной  площади изменяются  от  0,14  до 0 ,6.  При  этом  зимой в  зоне 
загрязнения  о ни  значительно  ниже,  чем  на  контрольной  площади  весной 
напротив  резко  возрастают  по сравнению  с контролем и  остаются на высоком 
уровне  осенью  (рис.5 ).Рассматривая  изменения  процессов  метаболизма  в 
ассимиляционных  органах  растений,  как  реакцию  адаптации  живых 
организмов  на  негативное  возд ействие.  Мо жно  оценить  резкое  возрастание 
КИ М  в  зоне  загрязнения  в  5­6  раз,  превосходящее  таковое  на  контроле,  как 
проявление  стресс­ реакции,  на  загрязнение  (вторая  стад ия  стресса) 
(Коваленко Л.А, , 2003). 

Вл и ян ие отход ов птиц евод ства  на  состояиие во д ных  экосистем 

Провед енные  исслед ования  по  изучению  талой  снеговой  воды  д ают 
основание  считать,  что  наиболее  сильному  антропогенному  возд ействию 
под вергаются  уча стки  расположенные  в  северо­ западном  направлении  от  10­
200м  (превышение  ПД К  по  след ующим  загрязнителям:  углекислота, 
органические  вещества,  железо,  хлорсодержащие  вещества,  сероводород). 
Некоторые  из  контаминантов  распространяются  на  большее  расстояние 
(аммиак и хлорсод ержащие вещества до 500м). 

Таблица  1­ Степень  загрязнения  талой  воды  аммиачными  соед инениями  на 
пробных площад ях по мере уд алении от ППЗ  «Сверд ловский»,(мг/ л). 

На п-
равле-
ние 

с­з 
ю­ з 

с­з 
ю­ з 

Вр е мя 
отбора 
проб 
д е-
кабрь 

мар­1  

Ра с с то ян ие  п о  м е ре уд а л е н ия от  и с т о чн и ка  з а г р яз н е н ия 

Ю м 

2 ,0 ± 0 ,90  

0 ,8 ± 0 ,05  

0 ,8 ± 0 ,08  

0 ,8 ± 0 ,07  

50 м 

0,84Ю,08  
0,8± 0,09  

0,8± 0,06  
2,0+ 0,4  

200 м 

0,8± 0,07  
0,2± 0,04  

0,8± 0,09  
0,8± 0,07  

500 м 

2,0± 0,30  

0,2:Н),03  

2,0± 0,30  
0,8± 0,07  

1000 м 

0,8± О,09  
0,4± 0,07  

0,8± 0,09  
0,4± 0,007  

КП П 

0,04± 0,0  
04  

0,05± 0,0  
04  

ЦЦК~0 ,1 мг/ л 

Анализ  полученных  д анных  о  сод ержании  загрязняющих  веществ  в  пробах 
сточных  вод  выявил  превышение  ПД К  след ующих  показателей: 
окисляемости,  сод ержания  сульф атов,  сероводорода,  азотсод ержащих  и 
органических  соед инений,  сод ержания  свобод ней  углекислоты  за  все 
периоды исслед ования. 
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Таблица  2­ Резулътаты  санитарно­ гигиенического  исслед ования  сточных  вод  
очистных сооружений (март). 

По ка з а т е ли 

рН 

Оки с л яе­
м о с т ь, 
м г   О г / л 

Со д е р жа н ие 
х л о р и д о в, 
мг / л 
Со д е р жа н ие 
с ул ь ф а т о в, 
мг / л 

H j S,  м г / л 

КО а . м г / л 

НО з ',  мг / л 

Н Н з ,  м г / л 

Fe,  мг / л 

Фе к а л ь н ое 
з а г р яз н е н ие 

Со д е р жа н ие 
о р г а н и че с к их 
ве щ е с тв 
Со д е р жа н ие 
с во б о д н ой 
у г л е к и с л о т ы, 
мг / л 

КН С 

6 ,5  

6 ,0±  

0,59  

80±  

5,89  

100±  

8,90  

0 ,4±  

0,037  

0 ,0 02  

3 ,0±  

0,26  

2 ,8±  

0,026  

0 ,1±  

0,068  

«+ » 

15  
очень 

сильное 

20±  

2,1  

вх од  н а 

о чи с т н ые 

с о о р уже-

н и я 

6 ,5  

6 ,0±  

0,40  

100±  

9,55  

100±  

8,65  

0 ,3±  

0,03  

0 ,02  

5,0  ±  

0,39  

6 ,0±  

0,50  

0 ,3±  

0,057  

«+ » 

15  
очень 

сильное 

49±  

3,78  

Ме с то  в з я т ия  п р об 

С 

а эр о­

т е н ко 

в 

6 ,5  

6 ,0±  

0,055  

120±  

10,0  

60±  

5,40  

0 ,5±  

0,041  

0 ,02  

2 ,0±  

0,16  

1,0±  

0,05  

0 ,4±  

0,036  

« + » 

10  
очень 

сильное 

5 2 ,6±  

4,79  

Вы х о д  с 

о чи с т н ых 

с о о р ужен 

и й 

6 ,5  

4 ,0±  

0,035  

120±  

10,5  

40±  

4,68  

0 ,4±  

0,036  

0 ,0 02  

1,0±  

0,089  

0 ,0 6±  

0,0055  

0 ,2±  

0,06  

«­» 
5,0  

значите-
льное 

2 5 ,0±  

2,11  

Ко н т р о ль 

2 к м  в в е рх 

п о 

т е ч е н ию 

р  Сьюергь 

6 ,5  

6 ,0±  

0,70  

П 0 ±  

10,8  

50±  

3,95  

0 ,7±  

0,059  

0 ,0 02  

1,0±  

0 ,1  

0 ,0 9±  

0,0089  

0 ,0 8±  

0,01  

«­» 
5,0  

зна чи-
тельное 

5 0 ,0±  

4,79  

Ко н т р о ль 

2 к м  в н из 

п о  т е ч е н ию 

р. Сысерть 

6 ,5  

4 ,0± 0 ,4  

50± 5,0  

40± 4,0  

0 ,3 6±  

0,04  

0 ,0 02  

1,0± 0,1  

0 ,05± 0 ,005  

0,5± О,05  

«­» 
5,0  

31гачи­
тепьное 

30 ,0± 3 ,0  

ЦЦК 

6 ,5­

8 ,0  

4 ,0  

1 0 0 ,0  

4 0 ,0  

до 

0 ,03  

0 ,0 01  

1,0  

0 ,04  

0 ,05  

«­» 
слабое 
тагряз­
нение 

0 ,25  

Установлено,  что  вода  в  исслед уемой  реке  обладает  высокой 
карбонатной  и  общей  жесткостью,  что  обусловлено  естественными 
причинами.  В  речных  водах  выявлены  высокие  показатели  сод ержания 
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сероводорода  20  ГЩК ,  свобод ной  углекислоты  140  ПД К,  выявлена  высокая 
окисляемость  в  полтора  раза  превосход ящая  д опустимый  уровень  (в  д екабре, 
марте  месяц е),  что  указывает  на  высокий  уровень  сод ержания  органических 
соед инений  в  них  (табл.2 ).  Санитарно­ гигиеническое  исследование  сточных 
вод  на разных  этапах  очистки показали, что  улучшение  качества  очищаемых 
вод,  происход ит  нед остаточно  эф ф ективно,  поскольку,  на  всех  этапах  этого 
процесса сод ержание загрязнителей остаются на высоком уровне. 

Метод ом  опенки  ф ункционирования  вод ной  экосистемы  может  служить 
ф ерментативный  анализ  сточных  вод,  позволяющий  оценить  состояние 
д анной  вод ной  экосистемы  с  то чки  зрения  ее  биологической  активности, 
степени  напряженности  ад аптационных  процессов  в  условиях  загрязнения 
вод оема. 

В  целях  изучения  д инамики  интенсивности  очищения  сточных  юд  
проход ящих  через  очистные  сооружения  нами  впервые  предложено 
опред елять  ф ерментативную  активность  очищаемой  воды  на  всех  этапах 
процесса.  В  качестве  биоинд икаторов  на  наш  взгляд  целесообразно 
использовать  активность  ферментов  нитратред ектазы  и  уреазы  поскольку 
д ействие  д анных  ферментов  обеспечивает  разложение  в  воде  загрязняющих 
веществ (мо че вины, нитратсод ержащих  и д ругих органических соед инений). 

Исслед ования  показали,  что  применение  метода  ферментативного 
анализа  сточных  вод  при  их  очистке  может  служить  д ля  оценки 
интенсивности  д анного  процесса,  позволяет  выявить  качественные  сд виги  на 
различных его этапах. 

Установлено,  что  наибольшую  биологическую  активность  из  всех 
исслед ованных  сто 'шых  вод  имеет  вода  с  КН С  за  все периоды исслед ований, 
где показатель потенциальной активности уреазы равен от 1,4до  1,8  (табл.3 ). 

Исслед ования  по  определению  уреазной  активности  в  сточных  водах, 
под тверд или  сущестзующую  то чку  зрения  о  зависимости  степени 
загрязнения  сточных  вод,  как  от  уровня  попад ающих  в  них  контаминантов, 
так  и  от  активности  живых  компонентов  в  стоках,  очищающих  воду  от 
загрязнений. 

Провед ение  ферментативного  анализа  проб  воды  различных  этапов  ее 
о чистки  свид етельствует  о  то м,  что  в  течение  всего  периода  активно  ид5т 
процессы  нитриф икации  и  аммониф икации  загрязняющих  сточные  воды 
веществ  и  активность  ферментов  нитратред уктазы  и  уреазы  сохраняется  на 
высоком  уровне до  конца  обработки  вод ы.  По  мере очистки  воды происход ит 
разложение  аммиачных  соед инений  с  высвобожд ением  аммиака,  сод ержание 
которого  в  сточных  водах  остается  высоким  вслед ствие  этого  процесса  и  на 
завершающем  этапе  очистки  вод ы.  Сред ние  показатели  потенциальной 
ак1ивности  уреазы  и  содержание  аммиака  на  протяжении  процесса  о чистки; 
КН С  1,56;  вход  на  очистные  сооружения  1,46;  аэротенки  1,0;  выход  с 
очистных  сооружений  1,0;  контроль  вниз  по  течению  2,0  Резкие  колебания 
связаны  с  д еятельностью  нитриф ицирующих  и  аммониф ицирующих 
микроорганизмов,  которые,  по  всей  вероятности,  также  чувствительны  к 
и н тб и р ующ е му  д ействию  загрязни:елей,  уровень  к т о р ых  на  первых  этапах 
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очистки  превышает  пред елы  толерантности  аммониф ицирующей  и 
нитриф ицирующей  микроф лоры.  След овательно,  процесс  очистки  сточных 
вод  резко  усиливается  на  послед нем  4  этапе  в  связи  с  повышением 
относительной  активности  ферментов  нитратред уктазы  и  ур сазы,  но  не 
может  считаться  законченным,  так  как  сохраняется  высокий  уровень 
загрязняющих  вйц еств,  а  повышение  ф ерментативной  активности 
свид етельствует  о  наличии  органики  и  высоком  сод ержании  микроф лоры  в 
очищаемых водах (табл.З). 

Таблица  3­ Резупьтаты  исслед ований  акпганости  фермента  уреазы  в 
сточной вод е. 

Место взятия пробы  Активность уреазы(мг/ мл)  КП У 

Декабрь 

КН С 

Вход на очистные соед инения 

С  аэротенков 

Выход с  очистных 
соед инений 

Контроль  р .Сысерть 

КН С 

Вход на очистные соед инения 

С  аэротенков 
Вых о де  очистных 

соед инений 
Контроль  р.Сысерть 

КН С 

Вход на очистные соед инения 

С  аэротенков 

Вых о де  очистных 
соед инений 

Контроль р. Сысерть 

6,7± 0,65  

6,7± ,67  
2,4± 0,23  

1,7± 0,12  

1,5± 0,14  
Март 

5,0± 0,49  

1,93± 0,17  

0,8± 0,095  

1,8*0,167  

1,3± 0,126  

Сентябрь 

5,6± 0,59  

5,6± 0,55  

2,5± ,27  

3,7± 0,32  

6,8± 0,65  

1,5  
1,3  

0,6  

0,5  

1,4  

1,4  

1,6  

0,5  

1,0  

0,7  

1,8  

1,5  

2,1  

1,5  

1,1  

В  целом  в  сточных  водах  биологическая  активность  водного  биоценоза 
значительно  ниже  уровня,  необходимого  д ля  самоочи1цения  вод ы.  По 
причине  морального  и  ф изическою  износа  очистных  сооружений 
неочищенные  сточные  воды  поступаю г  в  Раскуихинское  болото,  а  затем  в 
реку Сысерть. Это подтверждено провед енными нами  исслед ованиями. 
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Анализ  х имиче ских по казате ле й п о чвы в  зоне  д е яте льно сти  ППЗ 
«Све рд ло вский» 

Для  характеристики  влияния  отходов  племптицезавода  на  окружающую 
природ ную среду проведено санитарно­ гигиеническое исслед ование почв. 

Анализ  д анных  полученных  в  марте  (табл.4)  позволил  сделать 
след ующие  вывод ы:  окисляемость  почв  на  изучаемых  пробных  площадях 
превыпиет  ПД К  в  сред нем  на  10  мг   на  100  г   по чвы.  Сод ержание 
сероводорода  на  расстоянии  5м  от  племзавода  в  с­з  направлении  составляет 
6,67  ПД К,  на  остальных  пробных  площад ях  наблюд ается  незначительное 
превышение  на  10  мг/ 100г.  На  уд алении  5 м,  50м  от  источника  загрязнения 
выявлено  превышение  уровня  нитратов  в  4  раза,  по  мере  уд аления  от 
источника  загрязнения  на  200м  и  на  контрольно  пробной  площади  их 
уровень снижается до 2 ПД К. 

Исслед ования  провед ённые  в  сентябре,  под тверд или  д анные  об 
изменении  накопления  токсикантов  в  почвах  по  мере  уд аления  от  источника 
загрязнения. 

Анализ  результатов  показывает,  что  ППЗ  «Сверд ловский»  оказывает 
сильное  негааивное  возд ействие,  на  окр ужающую  природ ную  среду 
поскольку  самые  высокие  показатели  захрязнения  химическими  веществами 
наблюд аются  в  пределах  5  м  от  корпуса,  с  постепенным  снижением  по  мере 
уд аления  от  источника  загрязнения.  Существует  зависимость  накопления 
контаминантов  в  почве  от  уд аления  и  направления  по  отношению  к 
источнику  загрязнения,  так  как  в  юго­ западном  направлении  (под ветренная 
сторона)  от  племзавода  уровень  сод ержания  контаминантов  в  почве  ниже, 
чем  с  противоположной  стороны.  Установлено,  что  почва  имеет  кислую 
реакцию,  обусловленную  большим  сод ержанием  органического  вещества 
(помет).  Поскольку  методы  санитарно­ гигиенической  оценки  почв  не 
позволяют  прогнозировать  состояние  почвы,  зависящее  от  функциональной 
активности  почвенных  микроорганизмов  и  своевременно  определять  наличие 
необход имости  в  рекультивационных  мероприятиях,  нами  была  гфедпринята 
попытка  использовать  биоинд икационные  методы  опред еления  состояния 
по чвы  захрязненной  отход ами  птицевод ства  в  целях  ее  санитарно­
гигиенической  оценки,  так  как  ф ерментативный  анализ  почв  является 
наиболее  инф ормативным  метод ом,  поскольку  уровень  активности 
ферментов  в  почвах  отражают  суммарную  активность  всех  компонентов 
почвенной биоты и являются интегративными показателями. 

Нами  изучалось  изменение  активности  ферментов  каталазы,  уреазы, 
нитрагред уктазы  в  почве  в  зоне  д ействия  ППЗ  «Сверд ловский»  на  пробных 
площад ях  уд аленных  от  источника  заф язнения  на  5 м,  5 0 м,  200м  в  северо-
запад ном  и  юго­ западном  направлениях  и  на  контрольно  пробном  участке, 
уда 

По  полученным  результатам  можно  суд ить  о  влиянии  д еятельности 
птицевод ства на почву в изучаемом  районе. 

17  



*r''H'"Az oozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  м  I 

X  «к  X  "o o  >  

« ка б р ь  2 D0 3 r  м а р т  200­ 4Г  нтяврь  гоолг 

Ось у­  активность уреазы мг/1г  абс.сух.  почв. 
Рис 4  Уровень активности уреазы (мг/ ! г  абс.сух. почвы), в верхнем слое почвы (Aj), 
в северо­ западном и юго­ западном направлениях, по мере удаления от племптицезавода. 

Таблица 4­ Резу11ьтаты санитарно­ гигиенического исслед ования по чвы в зоне 
д еятельности ППЗ  «Сверд ловский» ( мар т). 

Ме сто 
Вз п ни 
проб 

он 
.5 м 

50 и 

200м 

IO­ 3  

5  м 

50 м 

200 и 

КП П 
5 кмю­ з 

Д ЦК 

Гл уб и-
на, см 

A i 

МАг  

м 
А, 

А ,  Аг 

Аа 

A i 

А, А 2  

М 

А , 

AiA, 

А, 

A i 

AjAj 

Аг 

А , 

A i A i 

A j 

A I 

AiA 2  

A , 

PH 

5,0  

5,0  

5,0  

5,0  

5,0  

5,0  

5,0  

5,0  

5,0  

5,0  

5,0  

5,0  

5,0  

5,0  

5,0  

5,0  

5,0  

5,0  

5,0  

5,0  

5,0  

O KH C IUO 

HOCTb 

мг/ 100г 
п о чвы 

16,0X1,46  

16,0*1,55  

12,0*1,11  

16,01:1,67  

16,0± 1,59  

16,0*1,56  

16,0± 1,60  

16,0+ 1,59  

16,0± 1,55  

16,041,54  

16 ,0± Î 7  

16,0± 1,б0  

16,0*2,00  

16,0*1,58  

16,0*1,46  

16,0*1,79  

16,0*1,61  

16,0*1,55  

8,0*0,90  

8,0*0,80  

8,0*0,79  

до 6,0  

H JS 

мг/ 100г 
п о чвы 

0,2*0,018  

0,2*0,02  

0,2*0,018  

0,04*0,004  

0,04*0,004  

0,04*0,004  

0,07*0,007  

0,07*0,006  

0,07*0,0065  

0,04*0,003  

0,04*0,004  

0,04*0,004  

0,04*0,004  

0,02*0,002  

0,04*0,004  

0,04*0,004  

0,04*0,004  

0,02*0,002  

0,07*0,008  

0,02*0,020  

0,02*0,002  

0,03  

мг/ 100г 
п о чвы 

0,02*0,0019  

0,02*0,0018  

0,02*0,0019  

0,02*0,0018  

0,02*0,0017  

0,02*0,0019  

0,02*0,0018  

0,02*0,0019  

0,02*0,002  

0,04*0,0037  

0,04*0,0039  

0,04*0,0038  

0,04*0,0039  

0,04*0,0038  

0,04*0,0037  

0,04*0,0037  

0,04*0,004  

0,02*0,0018  

0,02*0,0016  

0,02*0,0017  

0,02+ 0,0019  

0,003­ 0,004  

мг/ 100г 
п о чвы 

50,0*5,0  

50,0*4,5  

50,0*4,9  

50,0*4,75  

50,0*5,0  

50,0*4,98  

25,0*2,56  

25,0*2 ,5  

25,0*2,47  

25,0*2,56  

25,0*2,46  

25,0*2,49  

25,0*2,54  

25,0*1,99  

25,0*2,43  

25,0*2,56  

25,0*2,46  

25,0+ 2,44  

25*2,47  

25*2 ,50  

25*2,48  

12,0  

Аммиачные 
соед иненил MiVl ООг 

п о чвы 

0,2*0,018  

0,2*0,019  

0,2*0,017  

0,04*0,0039  

0,04*0,0037  

0,04*0,0037  

0,07*0,0069  

0,07*0,0067  

0,07*0,0061  

2,О*0Д 

0,8+ 0,067  

0,8*0,08  

0,4*0,037  

0,4*0,038  

0,4*0,039  

0,2*0,020  

0,2*0,018  

0,2*0,019  

0,07*0,0068  

0,04*0,0039  

0,04*0,0038  

до 20  
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Высо кие  показатели  активности  фермента  уреазы  на  удалении  5м  от 
племптицезавода  могут  свид етельствовать  о  сильном  загрязнении  по чвы  и 
ф актическом  уровне  активности  самих  отход ов  птицевод ства  (ф екальные 
за1рязнения).  Напротив  на  уд алении  200м  показатели  активности  уреазы 
сниже ны  по  сравнению  с  та ко вьми  на  контрольно­ пробном  участке,  но  при 
этом  относительно  высоким  является  показатель  КПУ ,  что  указьшае!  на 
развитие  ад аптационных  процессов  в  почвенной  экосистеме  в  ответ  на 
загрязнения.  В  тоже  время на  ПП  50м усииена  активность  уреазы, но  снижен 
показатель  КПУ ,  что  позволяет  пред положить  об  ослаблении  адаптационного 
процесса  с  приближением  к  источнику  загрязнения.  Поскольку  самый 
верхний  слой  (Ai )  согласно  своему  положению,  раньше  других  горизонтов 
почвенного  проф иля  под вергается  возд ействию  загрязняющих  веществ, 
характер  происход ящих  изменений  в  нем  наиболее  ярко  раскрывает  суть 
ад аптационного процесса. 

Согласно  пред ставленным  д анным,  первая  стад ия  процесса  ад аптации 
почвенной  экосисчемы  к  загрязнениям  отход ами  птицевод ства  выявляе юя 
на  расстоянии  200м  от  источника  загрязнения  и  переход  во  вторую  стад ию 
наблюд ается  в  подгоризонтах  на  расстоянии  50м  от  племптицезавода.  Так 
как  обнаружена  сохраняющаяся  способность  почвенных  экосистем  к 
самоочищению от загрязнения. 

Изучение  комплекса  ферментов  свид етельствует,  что  самые  высокие 
показатели  активности  ферментов  уреазы  и  нитратред уктазы  получены  на 
уд алении  5м  от  плсмзавод а.  Это  указывает  на  напряженность  ад аптационных 
процессов  на  этом  участке,  превосход ящую  д анные  д ругих  участков.  С 
уд алением  от  источника  за1рязнения  снижается  активность  ферментов. 
Активно сть  уреазы  тфодолжает  снижаться  до расстояния  5 0 м, в  то  время  как 
активность ниф атр ед уктазы сохраняется на том же уровне. 

Снижение  активности  ферментов  связано  с  влиянием  фекального 
загрязнения,  которое,  постепенно  убывая,  сохраняется  в  почве  до  р асеюяния 
5 0 м.  Обозначенный  ареал  распространения  загрязняющих  веществ  (50м) 
является  зоной  сильного  загрязнения  отход ами  птицевод ства.  Постепенное 
увеличение  показателя  коэффициента  активности  нитратред уктазы  (КПН) , 
сопровожд ает  процесс  усиления  ад аптационных  процессов  в  почвенных 
экосистемах по мере уд аления от источника загрязнения. 

Таким  образом,  проведенные  исслед ования  по  изучению 
ф ерментативной  активности  почвы  в  зоне  загрязнения  отход ами 
птицевод ства  вьмвили,  что  специф ическими  биоинд икаторами  на 
загрязнение  почв  органическими  веществами  (ф екальные  загрязнения, 
нитратные  соед инения,  мочевина  и  д р.)  могут  быть  показатели  активности 
ферментов  уреазы  и  нитратред уктазы.  Неспециф ическими  биоинд икаторами 
развития  ад аптации  почвенных  экосистем  к  различного  рода  контаминантам 
служат показатели активности каталазы. 
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Выв о ды 

1 Провед енный  экологический  мониторинг   за  состоянием  биосф еры  в 
зоне  д еятельности  ППЗ  «Сверд ловский»  показал,  что  пред ложенные  методы 
исслед ований  снегового  покрова,  сточных  и поверхностных  вод, по чвы,  а так 
же  биоинд икации  по  сод ержанию  хлорофилла,  активности  фермента 
каталазы  в  хвое  сосны  обьпсновенной  могут  быть  пр именимы  д ля  оц енки 
степени экологического неблагополучия в зонах антропогенного юшянил. 

2.  Изучение  снегового  покрова  в  зоне  влияния  ППЗ  «Сверд ловский» 
даёт  основание  считать,  что  наиболее  сильному  антропогенному 
возд ействию  под вергаются  уча стки  расположенные  в  северо­ западном 
направлении,  так  как  выявлено  иревышение  ПД К  след ующих  веществ: 
сероводорода в  12­ 283 раза; железа  в  1,2­2 раза; органических  веществ  в 4­ 20  
раз;  аммиачных  соед инений  в  8­20 раз: свобод ной углекислоты в  7­ 51,3 раза; 
хлоридов  в  1,1­24  раза.  На  контрольно­ пробной  площади  превыщение  ПД К 
по вышеперечисленным соед инениям не выявлено. 

3.  Согласно  исслед ованиям  сточных  и  р ечных  вод  (р .Сысер ть), 
происходит  постоянное  накопление  различного  рода  токсикантов  (в  р ечных 
вод ах),  превышение  ПД К  составхмет:  соед инений  азота  в  2  раза, 
сероводорода  в  12  раз,  железа  в  10  раз,  органических  веществ  в  5  раз, 
содержание  свобод ной  углекислоты  в  120  р аз),  что  д елает  непригод ной  к 
использованию  в  сельскохозяйственном  производ стве  д ля  поения  животных 
и  других  нужд  воду  из природ ных  источников  без пред варительной  о чистки 
и обеззараживания. 

4.  Применение  метода  ф ер метативного  анализа  сючн ых  вод  при их 
очистке  может  служить  д ля  оценки  интенсивности  д анного  процесса  и 
позволяет  выявить  качественные  сд виги  на  различных  его  этапах.  Согласно 
провед енньш  исслед ованиям  активность  ферментов  нитратред уктазы  и 
уреазы  воды  в  поверхностных  вод оисточниках,  под вергающихся 
загрязнениям  от  птицевод ческих  пред приятий,  может  служить  д остаточно 
инф ормативным  биоинд икационным  показателем  оц енки  способности  вод  к 
самоочищеншо от органических соед инений. 

Сред ние  показатели  потенциальной  активности  уреазы  и  сод ержание 
аммиака  на  протяжении  процесса  очистки;  КН С  1,56;  вход  на  очистные 
соорзжения  1,46;  аэротенки  1,0;  выход  с  очистных  сооружений  1,0; 
контроль вниз по течению 2,0. 

Результатъ!  исслед ований  активности  фермента  нитратред уктазы  в 
процессе  очистки  вод  выявили  повышение  уровеня  КП Н  к  завершению 
процесса в декабре от 0,4до1,0; в марте от 0,9до 0,8; в сентябре от 0,4до 0,6. 

5  Низкие  значения  коэф ф ициентов  потенциальной  акгивности (КПН , 
КПУ )  в  верхнем  горизонте  почвы  на  пробных  площад ях  в  зоне  сильного 
загрязнения  отход ами  птицевод ства  и  на  контрольной  пробной  площади 
свид етельствуют  о  снижении  интенсивности  биологических  процессов.  В  то 
же  время небольшие  изменения  д анных показателей на пробных  площад ях  в 
зоне  захрязнения  по  сравнению  с  контрольной  площад ью  указывают  на 
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сохр анившуюся  способность  по чвы  к  самоочищению  в  условиях  загрязнения 
отход ами птицевод ства. 

6.  Неспециф ическими  биоинд икаторами  развития  ад аптации 
почвенных  экосистем  к  различного  рода  контаминантам  служат  показатели 
активности  каталазы  и  коэф ф ициента  КГШ .  При  этом  все  пред ложенные 
биоинд икаторы  в  то  же  вр емя  могут  служить  показателями  степени 
нар ушения  почвообразовательных  процессов  сосновых  и  других  лесных 
насажд ений и лесорастительных  свойств почв в зонах загрязнений. 

7 .Функционирование  ассимиляционных  органов  сосны  обыкновенной 
осуществляется  наиболее  полноценно  на  контрольно  пробной  площади 
поскольку  на  д анной  площад ке  выявлен  самый  высокий  уровень 
сод ержания  хлорофилла  за  весь  период  наблюд ения;  д екабрь  0 ,4 8 %,  март 
0 ,8 6 %,  сентябрь  1,6%  в  перерасчете  на  абс.сух  массу  хвои.  Неблагоприятные 
условия  ассимиляции  органов  со сны  обыкновенной  простираются  на 
расстояние  до  200  м  от  источника  загрязнения  поскольку,  как  в  северю­
запад ном  и  юго­ западном  направлениях  уровень  хлорофилла  в  хвое  сосны 
наименьший от 0,13­ 1,14%  соответственно. 

Помимо  негативного  возд ействия  племптицезавода  на  уровень 
накопления  хлорофилла  в  хвое  д еревьев  установлено,  что  в  наибольшей 
степени  отрицательно  возд ействуют  токсиканты  пометохранилища, 
расположенного  на  уд алении  1000  м  в  северо­ западном  направлении  в 
осенний период, тогда как зимой и весной оно менее заметно. 

8 .Степень  нарушения  ассимиляционных  органов  снижается  по  мере 
уд аления  от  источника  загрязнения.  Высо кий  уровень  выявленных 
нарзтнений  вблизи  источника  загрязнения  в  рад иусе  200м  (хлорозы  от  2,5 до 
6 0 %;  некр озы от  0 ,6­ 50%)  и  на  уд алении  1000м в  с­з  направлении  (хлорозы 
от  17 ­ 80%;  некрозы  от  0 ,6­ 70%  свид етельствуют  о  высоком  сод ержании 
поллютантов в атмосфере и возд ействии их  на этих прюбных площадях. 

9. Полученные  д анные  позволяют  заключить,  что  влияние 
антропогенной  нагргузки  на  природ ные  экосистемы  может  быть  выявлено 
путём  опред еления  интенсивности  процессов  метаболизма  (КИМ )  в  хвое 
со сны  обьжновенной.  Согласно  полученным  результатам  в  разное  время года 
относительные  показатели  интенсивности  метаболизма  на  контрольной 
площади изменяются от 0,14  до 0,6 мг   хлороф/  см 'Ог.  При этом зимой в  зоне 
загрязнения  они  значительно  ниже,  чем  на  контрольной  площад и;  весной 
напротив  резко возрастают  по сравнению  с  контролем  и  остаются на высоком 
уровне осенью. 

Ю.Изучение  процессов  негативного  возд ействия  д еятельности  ППЗ 
«Сверд ловский»  предполагает  использование  пред ложенных 
биоинд икационных  методов  д ля  прогнозирования  экологического  состояния 
биосф еры  и  разработки  природоохранных  мероприятий  по  охране 
окр ужающей природ ной сред ы. 

21  



Пр а кти че ские  пр ед ложения 

l.Ha  основании  полученных  результатов  исслед ований  рекоменд уется 
специалистам  ветеринарной  службы  Сверд ловской  области  провод ить 
экологический  мониторинг   состояния  окружающей  природ ной  среды  в  зоне 
д еятельности  птицевод ства  с  использованием  пред ложенных 
биоинд икационных метод ов (схема 1). 

2 ,В  целях  улучпгения  экологической  ситуации  использовать  методы  ио 
оптимизации микроклимата в птицевод ческих корпусах. 
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